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RESUMO 
 
O objetivo deste trabalho foi avaliar o crescimento e potencial de biorremediação da 
macroalga Ulva lactuca cultivada com efluente de Litopenaeus vannamei em sistema de 
bioflocos. Para a avaliação da capacidade de absorção de nutrientes, foram utilizados 
recipientes de 5 L contendo 3,5 L de água de cultivo de bioflocosBFT+U), ou água do mar 
esterilizada enriquecida com solução de von Stosch a 100% (VS100). Como controle, foi 
utilizado apenas a água de cultivo de bioflocos sem alga (BFTc). As algas foram incubadas por 
6 horas e amostras de água foram coletadas dos tratamentos e controle de hora em hora para 
análise de amônia, nitrito e ortofosfato. Para a avaliação do crescimento das macroalgas em 
concentrações baixas de bioflocos, foram utilizados talos de 4 ± 0,02 g L-1 da alga cultivados 
in vitro por 4 semanas em três tratamentos: 5% (BFT5), 10% (BFT10) e 25% (BFT25) de 
biofloco diluídos em água do mar esterilizada. A cada semana, a porcentagem de meio de 
cultura do respectivo tratamento foi substituída pela mesma porcentagem de biofloco. Como 
controle, as macroalgas foram cultivadas apenas em água do mar esterilizada (AM). Por último, 
foi realizada a avaliação do crescimento de U. lactuca em concentrações crescentes de 
bioflocos. Foram utilizados talos de 4 ± 0,02 g L-1 em dois diferentes tratamentos: água de 
cultivo de biofloco diluído em água do mar esterilizada (BFT) e água do mar esterilizada 
enriquecida com von Stosch (VS). Os cultivos foram iniciados com concentração de 25% de 
bioflocos em água do mar esterilizada, e água do mar enriquecida com solução von Stosch a 
25%. Semanalmente, as concentrações foram aumentadas em 25% de modo a chegar a 100% 
na quarta semana. Quanto à taxa de remoção de nutrientes, o tratamento BFT+U apresentou 
maiores valores de remoção de amônia, fosfato e nitrito do que observado em VS100 e BFTc. 
Em concentrações baixas de bioflocos (BFT5, BFT10 E BFT25) e controle, não houveram 
diferenças significativas entre as taxas de crescimento. Para os tratamentos com concentrações 
crescentes de bioflocos, a taxa de crescimento semanal foi significantemente maior para o BFT 
quando comparado ao VS. Estes resultados constataram a eficiência de biorremediação e 
crescimento da Ulva lactuca cultivada em efluente BFT, sendo tanto a concentração de 50% e 
75% apresentaram similaridade com a solução von Stosch. 
 
Palavras-chave: Biorremediação, Chlorophyta, IMTA, qualidade de água.  
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1 INTRODUÇÃO 
 
A produção aquícola mundial está em expansão, sendo que em 2014 houve uma 
produção mundial de 101.090.691 t produzidas (Organização das Nações Unidas para 
Alimentação e Agricultura- FAO, 2016). No Brasil, em particular, a produção total em 2014 foi 
de 562.533 t segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatística (IBGE). Em 2015, 
foram produzidas 574.164 mil toneladas de peixe, com incremento de 2,2% em relação a 2014 
(Ministério Agricultura, Pecuária e Abastecimento- MAPA, 2016). Segundo a FAO (2016), o 
consumo mundial per capita de pescado chegou a um novo recorde de 20 kg em 2014, em 
relação a 19,2 kg em 2012. Na década de 1960, o consumo era de 9,9 kg per capita. Além disso, 
projeções foram divulgadas apontando uma estimativa de crescimento de 104% na pesca e 
aquicultura até 2025.  Isso significa que em 2025, o mundo vai produzir 29 milhões de toneladas 
a mais de peixe que em 2013-15 e esse aumento vai acontecer principalmente nos países em 
desenvolvimento por meio da aquicultura (FAO, 2016). 
Com o crescimento do setor aquícola, aumenta também a quantidade e concentração de 
efluentes com um potencial poluente descartados sem tratamento. Os nutrientes que compões 
os efluentes são provenientes, muitas vezes, das sobras de ração e dos produtos metabólicos 
produzidos pelos animais em cultivo (NUNES, 2002), o que torna importante a busca de novas 
alternativas que primem pela redução ou reutilização dos efluentes advindos dos processos de 
produção. 
 Para que o impacto ambiental seja menor, existem regulamentos como o CONAMA 
357 e o CONAMA 430, que descrevem limites das variáveis de qualidade de água para o 
efluente aquícola, como por exemplo, pH, oxigênio dissolvido, demanda bioquímica de 
oxigênio (DBO) e sólidos suspensos totais (SST). Além disso, estes regulamentos abordam 
também a exigência do tratamento de efluentes, limitando sua concentração de matéria orgânica 
e inorgânica, suspensa ou dissolvida, bem como os nutrientes contidos no efluente (BOYD, 
2003).  
Assim, um dos papéis da Engenharia de Aquicultura é buscar inovações, soluções e 
melhorias nas práticas de manejo da indústria aquícola. O cultivo de algas marinhas em 
policultivo por exemplo, tem sido recomendado, pois as macroalgas são capazes de remover 
com eficiência e rapidez grande quantidade de compostos nitrogenados e fosfatados, 
eliminando o excesso de nutrientes resultantes da excreção de animais aquáticos e da sobra de 
ração. Atualmente, a China tem desenvolvido o cultivo de algas consorciadas com sucesso, 
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normalmente são utilizadas espécies de valor comercial, e em especial em algas utilizadas para 
alimentação, como é o caso das espécies de Porphyra (nome comercial “nori”), Laminaria 
(“kombu”) e Undaria (PANORAMA DA AQUICULTURA, 2015). 
Outra tecnologia proposta é a Aquicultura Multitrófica Integrada (do inglês Integrated 
Multi-trophic Aquaculture - IMTA), onde os organismos aquáticos são cultivados ou criados 
em um mesmo ambiente; peixes e camarões podem ser integrados com organismos filtradores 
e absorventes de matéria orgânica ou inorgânica, por exemplo, moluscos e macroalgas, e os 
resíduos de uma espéciese tornam recursos para os outras espécies, como alimento ou 
fertilizante. O sistema Multitrófico possibilita o cultivo de espécies de diferentes níveis tróficos 
ou nutricionais, ou seja, sistemas de criação com organismos ocupando espaços e itens 
alimentares distintos, ao invés de sistemas  com apenas uma espécie intensivamente arraçoada 
(CASTELLANI; ABIMORAD, 2012).  A aquicultura multitrófica integrada possui eficiência 
em reduzir ou remediar contaminações no meio ambiente. Esses cultivos integrados, além de 
beneficiar os organismos co-cultivados, também oferecem um valor agregado adicional na 
produção, pela diversificação de produtos aquícolas, gerando receitas adicionais e cooperando 
com a sustentabilidade econômica e ecológica (CHOPIN et al., 2001).  
 
Outra  alternativa é o sistema de Bioflocos (ou BFT do inglês Biofloc Technology 
System), onde os bioflocos são agregados de microrganismos (bactérias, fitoplâncton e 
zooplâncton), associados a partículas, colóides, polímeros orgânicos e células mortas 
(FORSTER,1976). O sistema foi desenvolvido para controlar o acúmulo de compostos 
nitrogenados (amônia e nitrito) que podem ser tóxicos para os animais cultivados 
(AVNIMELECH et al., 2007). Um grande número de investigações científicas tem mostrado a 
toxicidade da amônia nas fazendas de peixes e na qualidade da água (MUNDAY et al., 1992; 
HANDY & POXTON, 1993). No sistema BFT, as bactérias heterotróficas atuam na formação 
dos bioflocos, utilizando o nitrogênio inorgânico da água e carbono dissolvido para produção 
de biomassa bacteriana. A agregação é induzida através da manipulação da relação de 
carbono:nitrogênio do cultivo, mantendo essa relação entre 15:1 a 20:1 (AVNIMELECH 1999, 
2009). Esse sistema possui baixa ou zero renovação  água (repõem apenas do que foi evaporado) 
ou zero, o que atenua a emissão de efluentes, e torna o sistema menos agressivo ao meio 
ambiente devido a redução do uso dos recursos hídricos. Além disso, traz maior biossegurança, 
pois reduz a possibilidade de introdução de doenças no cultivo, devido a redução da troca de 
água (WASIELESKY et al.2006)  
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As macroalgas são, portanto, organismos chave no processo de ciclagem de nutrientes 
dissolvidos em sistemas multitróficos, pois através de suas atividades fotossintéticas, podem 
agir como biofiltros destes efluentes onde, removerão as impurezas da água, possibilitando o 
reaproveitamento dos efluentes gerados e consequentemente melhorando a qualidade de água 
dos sistemas de produção (NELSON et al., 2001; FONSECA et al.,2002). Existem estudos e 
experimentos que apontam as macroalgas como bioindicadores de ambientes eutrofizados. De 
acordo com NUNES (2002), várias espécies de macroalgas nativas, em particular as algas 
vermelhas (Gracilaria spp.) e (Hypnea spp.), apresentam potencial para integração, 
principalmente com o cultivo de camarão. As macroalgas pertencentes a classe Rhodophyceae 
(vermelhas) são extremamente efetivas em reter rapidamente os nutrientes e estocá-los em 
grandes reservas (VERGARA et al., 1993). Estudos com Chlorophytas (algas verdes) também 
estão sendo realizados, principalmente avaliando a capacidade de biofiltragem destas (MALTA 
& VERSCHUURE, 1997; KAMERMANS et al., 1998; PINCHETTI, et al., 1998; RUNCIE et 
al., 2003; SCHULENHOFF et al., 2003; VIJAYARAGHAVAN et al., 2004). BURGESS et al. 
(2003), usou como avaliador de identificação de toxicidade na água e em sedimentos marinhos 
a Ulva lactuca e zeólito, um mineral que possui estrutura porosa, e comprovaram a diminuição 
da toxicidade da amônia na água e sedimento, através da absorção destes pela Ulva lactuca. 
LARTIGUE et al. (2003), avaliaram o impacto das rápidas flutuações na salinidade na produção 
de oxigênio dissolvido a curto prazo e a absorção de amônio (NH4
+) e nitrato (NO3
-) pela Ulva 
lactuca. Segundo esses autores, os resultados sugeriram que U. lactuca mantém a capacidade 
de absorver – amônia e nitrato em condições de mudança rápida de salinidade. A mesma espécie 
também foi estudada por HO et al. (1990), que testou a utilização de Ulva lactuca como 
indicador de contaminação por metais e os resultados indicaram que Ulva lactuca é um bom 
indicador das contaminações por Mn, Fe, Cu, Zn e Pb. 
Chlorophytas, especialmente as diferentes espécies de Ulva, possuem uma alta 
capacidade de remoção de compostos nitrogenados inorgânicos e orgânicos do meio. Sua rápida 
capacidade de absorção e metabolização de formas de N inorgânico, como amônia e nitrato, já 
foi bem estudada por LAPOINTE et al. (1981); COHEN & NEORI (1991); JIMENEZ DEL 
RIO et al. (1996); LEE & WANG (2001); NALDI &VIAROLI (2002). A eficácia do gênero 
Ulva como biofiltro também foi comprovada por Copertino et al. (2009), onde a Ulva clathrata 
foi altamente eficiente na remoção dos principais nutrientes inorgânicos da água efluente, 
removendo 70-82% de amônia total e 50% de fosfato da água residual do cultivo de Litopenaeus 
vannamei.  
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A macroalga Ulva lactuca é uma espécie eurihalina, cosmopolita, habitando regiões 
temperadas e tropicais do Filo Chlorophyta (algas verdes). Possui cor translúcida com 
superfície lisa e é chamada de “Alface-do-mar” (GUIRY E GUIRY 2015). A espécie possui 
uma excelente aptidão em absorver e metabolizar o nitrogênio e apresenta elevadas taxas de 
crescimento, baixas taxas de epifitismo e grande resistência quando submetidas a condições de 
estresse ambiental (JIMENEZ DEL RIO et al.; 1996 E NEORI et al.; 2000). Tem sido estudada 
para a exploração na aquicultura, devido suas condições favoráveis, mas por não produzirem 
ficocolóides, pouca importância tem sido dada a ela.  
Apesar de pouco considerada no Brasil, o gênero Ulva tem sido utilizado 
comercialmente na indústria farmacêutica, para produção de medicamentos fitoterápicos e 
também na indústria de papel, em países como Alemanha e Itália (ALENCAR et al., 2010). 
Para BRUHN et al. (2011) a Ulva lactuca apresenta características de rendimento e crescimento 
favoráveis quando comparadas a outras plantas ou macroalgas, o que a torna potencialmente 
favorável para a produção sustentável de bioenergia. Além disso, os nutrientes necessários para 
seu crescimento podem ser provenientes do efluente aquícola. Como a espécie tolera amplas 
variações de salinidade (LERTIGUE et al., 2003), o cultivo integrado com o cultivo de 
camarões é uma boa opção. 
A espécie Ulva mostra eficiência como biofiltro no tratamento de efluentes aquícolas, 
sendo comprovado em importantes trabalhos e experimentos. Sendo assim, o presente trabalho 
teve como objetivo avaliar o crescimento e potencial de biorremediação de Ulva lactuca 
cultivada com efluente da carcinicultura de Litopenaeus vannamei em sistema de bioflocos. A 
escolha da espécie foi baseada, principalmente pela sua capacidade de reciclagem de nutrientes 
dissolvidos em efluentes, podendo assim, gerar resultados para estudos futuros em sistemas 
multitróficos integrados.  
 
2 MATERIAL E MÉTODOS 
 
O experimento foi realizado na seção de Macroalgas do Laboratório de Camarões 
Marinhos (LCM) da Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC) e teve duração total de 4 
semanas. As análises de água foram feitas no Laboratório de Qualidade de Água, do 
Laboratório de Camarões Marinhos (LCM-UFSC).  
 
2.1 BIOMASSA DE MACROALGA 
 
15 
 
 
 
Exemplares de Ulva lactuca foram coletados no mês de abril na praia da Barra da Lagoa 
(27°34'26.8"S 48°25'15.7"W), localizada no município de Florianópolis, estado de Santa 
Catarina. A biomassa coletada foi armazenada em sacos plásticos com água do mar, colocadas 
em caixas térmicas, e transportadas até o local de estudo. Após a coleta, as algas foram lavadas 
rapidamente com água doce e limpas, a fim de remover epífitas e outros organismos associados. 
Após este processo, as algas foram aclimatadas por onze dias em irradiância de 300 µmol de 
fotóns m-2 s-1, temperatura 25 ± 1 °C, fotoperíodo de 12 h, salinidade de 34‰ e aeração 
constante. 
 
2.2 ÁGUA DE CULTIVO DO BIOFLOCO 
 
A água de cultivo utilizada para o experimento foi coletada em um tanque de 9.000 L 
do LCM, onde estavam sendo cultivados 2.700 adultos de Litopenaeus vannamei em sistema 
de bioflocos, de aproximadamente 10 g (± 2 g), com renovação zero de água, somente o que foi 
evaporado era reposto. Os camarões estavam recebendo 956 g (valor médio em 4 semanas) de 
ração por dia, com 35% de proteína bruta. O tanque apresentava os seguintes parâmetros físico-
químicos (valor médio em 4 semanas): salinidade 34,8‰, pH 7,33, alcalinidade 165 mg L-1, 
amônia 3,2 mg L-1, nitrito 2,70 mg L-1 e sólidos suspensos totais (SST) 1143,33 mg L-1. Toda 
a água contendo bioflocos foi filtrada em um filtro de papel antes de ser utilizada nas unidades 
experimentais. 
 
2.3 AVALIAÇÃO DA ABSORÇÃO DE NUTRIENTES POR 6 HORAS 
 
A capacidade de absorção de nutrientes da macroalga Ulva lactuca, foi analisada 
utilizando uma biomassa de 10 g L-1 durante 6 horas, em recipientes de 5 L contendo 3,5 L de 
cada tratamento: água de cultivo de bioflocos com alga (BFT+U), ou água do mar esterilizada 
enriquecida com solução de von Stosch a 100% (VS100). Como controle, foi utilizado apenas 
a água de cultivo sem alga (BFTc). Amostras de água em triplicata de cada tratamento e do 
controle foram coletadas de hora em hora para leitura dos parâmetros totais de amônia, nitrito 
e ortofosfato. Além disso, foi mensurado de hora em hora: o pH, oxigênio dissolvido, 
temperatura e salinidade, sendo a alcalinidade medida no tempo inicial e final. As amostras de 
água foram analisadas no Laboratório de Qualidade de Água (LCM-UFSC), segundo o método 
proposto por GRASSHOFF et al. (1983).  
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2.4 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DAS MACROALGAS EM CONCENTRAÇÕES 
BAIXAS DE BIOFLOCOS  
 
Foi analisada a taxa de crescimento da macroalga em três diferentes concentrações de 
efluente de biofloco diluído em água do mar esterilizada: 5% de biofloco e 95% de água do mar 
esterilizada (BFT5), 10% de biofloco e 90% de água do mar esterilizada (BFT10) e 25% de 
biofloco e 75% de água do mar esterilizada (BFT25). Como controle, as macroalgas foram 
cultivadas apenas em água do mar esterilizada (AM). Em cada unidade experimental, foi 
utilizada uma densidade inicial de 4 ± 0,02 g L-1. Todos os tratamentos foram realizados em 
quadruplicada (n = 4) em Erlenmeyers de 1000 mL durante um período de quatro semanas, nas 
condições laboratoriais descritas anteriormente na seção 2. 
Tentando simular um sistema de cultivo integrado em recirculação, a cada semana, a 
porcentagem de água do respectivo tratamento foi substituída pela mesma porcentagem de 
biofloco. Assim, no tratamento BFT5, após uma semana, 5% do meio de cultura foi descartado 
e substituído por biofloco na mesma quantidade. No controle, houve renovação total de água 
semanalmente. As algas foram secas em centrífuga de saladas e pesadas e os Erlenmeyers 
trocados. Ao final do período experimental, as algas foram pesadas e a taxa de crescimento 
diária calculada segundo YONG et al. (2013). 
 
2.5 AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DE ULVA EM CONCENTRAÇÕES CRESCENTES 
DE BIOFLOCOS  
 
Foi analisada a taxa de crescimento da macroalga em concentrações crescentes de 
nutrientes. Para tal, foram testados dois tratamentos com diferentes fontes de nutrientes: água 
do cultivo de camarão em sistema de biofloco diluído em água do mar esterilizada (BFT) e água 
do mar esterilizada enriquecida com von Stosch (VS). Em cada unidade experimental, foi 
utilizada uma densidade inicial de 4 ± 0,02 g L-1. Todos os tratamentos foram realizados em 
triplicada (n = 3) em Erlenmeyers de 1000 mL durante um período de quatro semanas, nas 
condições laboratoriais descritas anteriormente. 
Os cultivos foram iniciados com concentração de 25% de bioflocos e 75% de água do 
mar esterilizada (BFT25) e água do mar enriquecida com solução von Stosch a 25% (VS25); 
semanalmente, as concentrações foram aumentadas em 25% de modo a chegar a 100%, em 
ambos tratamentos, na quarta semana. No momento da renovação, as algas foram secas em uma 
centrífuga de saladas e pesadas, os Erlenmeyers trocados, o meio de cultivo descartado e 
substituído pela nova concentração do meio. 
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Ao final do período experimental, as algas foram pesadas e a taxa de crescimento diária 
calculada segundo o método proposto por YONG et al. (2013). 
 
2.6 ANÁLISES DE DADOS E ESTATÍSTICA  
 
A taxa de crescimento foi determinada pela seguinte fórmula (YOUNG et al. 2013): 
 
𝑇𝐶 (% 𝑑𝑖𝑎−1) =  [(
𝐵𝑓
𝐵𝑖⁄ )
1
𝑡⁄
− 1]  𝑥 100                             (1) 
 
Bf: biomassa final  
Bi: biomassa inicial  
t: tempo 
 
Para calcular o potencial de biofiltro da espécie dois parâmetros foram utilizados: a 
diferença entre a concentração de nutrientes por hora e a eficiência de remoção desses 
nutrientes, calculada segundo a fórmula adaptada (HAYASHI et al. 2008):  
 
        𝑇𝑅(% 𝑑𝑒 𝑟𝑒𝑚𝑜çã𝑜)  = [ (Ti − T2) 𝑥 (𝑇𝑖)−1] 𝑥 100                               (2) 
 
TR = Taxa de remoção 
Ti = Concentração de nutriente no tempo inicial (mg L-1) 
T2= Concentração de nutriente referente a próxima hora (mg L-1) 
 
As análises estatísticas foram feitas no programa Statistica, por meio de Análise de 
Variância (ANOVA) unifatorial E ANOVA de medidas repetidas, seguidas de testes Newman-
Keuls, considerando p< 0,05. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
3.1 ANÁLISE DOS NUTRIENTES DA ÁGUA 
Durante as 6 horas de incubação, foi observada uma concentração média de nutrientes 
nos tratamentos e controle de acordo com a Tabela 1. Para o tratamento von Stosch (VS100) 
foram encontradas concentrações muito baixas dos nutrientes avaliados, o que está associado à 
sua composição segundo EDWARDS (1970) modificado por YOKOYA (2000).  
 
Tabela 1. Concentração média de nutrientes: amônia (NH3
-), nitrito (NO2
-) e fosfato (PO4
3-). 
 Amônia (mg L-1) Nitrito (mg L-1) Fosfato (mg L-1) 
 Inicial Final Inicial Final Inicial Final 
BFTc 1,43 ± 0,03 1,12 ± 0,17 3,40 ± 0,09 3,64 ± 0,18 1,00 ± 0,01 0,80 ± 0,04 
BFT+U 1,33 ± 0,04 0,63 ± 0,06 3,37 ± 0,03 3,27 ± 0,04 1,46 ± 0,12 0,85 ± 0,03 
VS100 0,07 ± 0,01 0,04 ± 0,03 0,00 0,00 0,86 ± 0,03 0,78 ± 0,01 
Os dados são apresentados como média aritmética ± desvio padrão. 
 
A taxa de remoção de amônia do tratamento BFT+U foi maior e crescente ao longo das 
horas (Figura 1A), com maior taxa de remoção de 53%. No tratamento VS100 a maior taxa de 
remoção foi de 42% (Figura 1C) e no controle BFTc de 24% (Figura 1B), que apresentou 
grandes variações de amônia ao longo das horas. Provavelmente, no controle existe apenas a 
influência dos microrganismos vivos que compõe o biofloco. A maior taxa de remoção foi 
observada no término do período experimental de 6 horas, (Figura 1), observado também por 
HAYASHI et al. (2008) no cultivo de Kappaphycus alvarezii em efluentes de peixes.  
 A taxa de remoção do fosfato no tratamento BFT+U (Figura 2A) apresentou maior 
eficiência comparado ao tratamento VS100 (Figura 2C) e controle BFTc (Figura 2B). Para 
HAYASHI et al. (2008) a taxa de eficiência remoção de fosfato pela K. alvarezii variou de 
2,06% a 9,10%, enquanto para PIRES (2017) a K. alvarezii cultivada em bioflocos, apresentou 
taxa de remoção de 83,58%. O fósforo está relacionado à formação dos tecidos algáceos, sendo 
essencial nos processos de fotossíntese e respiração (LEE et al., 2005).  
 A eficiência de remoção de nitrito foi a mais baixa dentre todos os nutrientes (Figura 3), 
e para o tratamento VS100 não houve remoção do mesmo. Para HAYASHI et al. (2008) a 
eficiência de remoção variou de 18,22% a 25,53%. Para PIRES (2017) não houve taxa de 
remoção de nitrito pela alga. O nitrito também é altamente tóxico para diversos organismos 
aquáticos, e por ser um composto intermediário do processo de nitrificação, sua presença 
também deve ser baixa em sistemas aquícolas equilibrados (SPOTTE, 1979). 
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Figura 1.  Taxa de remoção de amônia A) BFT+U B) BFTc C) VS100 de Ulva lactuca cultivada por 6 
horas. Valores apresentados em médias; as barras verticais representam o desvio padrão. 
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Figura 2. Taxa de remoção de fosfato A) BFT+U B) BFTc C) VS100 de Ulva lactuca cultivada por 6 
horas. Valores apresentados em médias; as barras verticais representam o desvio padrão. 
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Figura 3. Taxa de remoção de nitrito A) BFT+U B) BFTc de Ulva lactuca cultivada por 6 horas. Valores 
apresentados em médias; as barras verticais representam o desvio padrão. 
 
 
 
3.2  AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DAS MACROALGAS EM CONCENTRAÇÕES 
BAIXAS DE BIOFLOCOS  
 
A taxa de crescimento específico nos tratamentos e controle não apresentaram diferenças 
estatísticas (Tabela 2). Porém, foi observado que as macroalgas perderam pigmentação e se 
desintegraram (Figura 4), provavelmente devido à falta de nutrientes, uma vez que foi 
observado que as algas do tratamento com maior concentração de bioflocos (BFT25) apresentou 
coloração mais viva em relação aos outros tratamentos e controle 
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Tabela 2. Crescimento semanal % dia-1 Ulva lactuca cultivada por 28 dias em baixas concentrações de 
bioflocos (5, 10 e 25%) e controle (água do mar). Qual estatística foi usada? 
 Controle BFT 5 BFT 10 BFT 25 
TC (% dia-1) 1,01 ± 0,76 0,98 ± 0,90 0,03 ± 0,22 0,72 ± 0,23 
Biomassa inicial 
(g) 
4,01 ± 0,02 3,99 ± 0,02 4,00 ± 0,02 4,01 ± 0,02 
Biomassa final (g) 5,41 ±1,17 5,38 ± 1,33 4,04 ± 0,23 4,90 ± 0,31 
Os dados são apresentados como média aritmética ± desvio padrão. n=4 
 
Figura 4. Perda de pigmentação de Ulva lactuca cultivada por 28 dias em baixas concentrações de 
bioflocos (5, 10 e 25%) e controle (água do mar). 
 
Fonte: elaborada pelo autor. 
Segundo DEL CAMPO et al. (1998), um dos maiores problemas associados ao cultivo 
de Ulva é a rápida perfuração da lâmina, seguida pela fragmentação desta, e perda progressiva 
de biomassa em poucas semanas de cultivo. No presente trabalho, foi observado apenas a 
fragmentação do talo da alga, sem a perfuração, o que poderia estar relacionado a falta de 
nutrientes. COLORNI (1989), concluiu que a doença de perfuração da Ulva sp. estava sendo 
desencadeada por eventos traumáticos durante o cultivo e não apenas causadas por doenças 
associadas a qualquer tipo de patógeno.  
COSTA (2006) afirmou que sedimentos finos da água do viveiro, além do “foulling” 
presente, forma uma camada espessa nas lâminas, o que dificulta a absorção de luz pelas algas, 
diminuindo sua capacidade fotossintética da U. lactuca. O aumento da turbidez e/ou 
impregnação de partículas sólidas sobre os tecidos fotossintéticos, resulta em perda na absorção 
de luz pelas macroalgas (JONES et al., 2001). De acordo com LOBBAN et al. (1985), a perda 
da integridade estrutural e aumento da incidência de doenças podem ser exacerbados pela 
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redução da fotossíntese. Embora tenho sido filtrada, observou-se uma fina camada de sólidos 
sobre as algas e Erlemayers, advindo provavelmente da água de bioflocos, o que possivelmente 
deve ter contribuído para a diminuição da capacidade fotossintética, resultando numa redução 
da produtividade algácea. Também foi observado perda de pigmentação das algas, 
principalmente nas concentrações mais baixas, relacionadas provavelmente a nutrição 
deficiente o que leva a concluir que baixas concentrações de bioflocos (5% e 10%) não são 
ideais para o cultivo de Ulva lactuca. 
 
3.3  AVALIAÇÃO DO CRESCIMENTO DE ULVA EM CONCENTRAÇÕES 
CRESCENTES DE BIOFLOCOS 
A taxa de crescimento dos tratamentos não apresentou diferenças significativas, entre a 
primeira semana de cultivo e a última de acordo com ANOVA unifatorial (Tabela 3), mas 
quando comparado semanalmente, de acordo com ANOVA de medidas repetidas, observou-se 
diferenças significativas entre os tratamentos nos dias 7 e 14 (Figura 5). Além disso, dentro do 
tratamento BFT foram observadas diferenças significativas nos dias 7 e 14 de cultivo (Figura 
5), o que refere teoricamente a 25% e 50% de concentração, respectivamente. Foi observado 
que as macroalgas cultivadas em bioflocos tiveram coloração mais intensa comparada com as 
que foram cultivadas em solução von Stosch. (Figura 6), o que provavelmente indica que o 
bioflocos fornece mais nutrientes a alga. Tal fato também foi observado por HAYASHI et al., 
(2008) onde foi estudado a eficiência da alga Kappaphycus alvarezii como biofiltro na remoção 
de compostos nitrogenados e fosfatados solúveis em efluentes de criação de peixes e por PIRES, 
(2014) que avaliou o aproveitamento do efluente oriundo da criação de camarão branco do 
pacífico (Litopenaeus vannamei) em sistema de bioflocos pela macroalga K. alvarezii e reforça 
a hipótese de que os talos fertilizados tenham acumulado nutrientes na forma de clorofila 
(REED, 1990).  Também foi observado que nas concentrações 75% e 100% em ambos os 
tratamentos, as algas apresentaram estruturas reprodutivas (Figura 7).  
 
 
Tabela 3. Crescimento de Ulva lactuca cultivada por 28 dias em altas concentrações de bioflocos 
(BFT100) e von Stosch (VS100). 
 TC (% dia-1) Biomassa inicial (g) Biomassa final (g) 
VS100 0,00 ± 0,00 4,02 ± 0,02 3,58 ± 0,51 
BFT100 0,67 ± 1,28 4,00 ± 0,05 5,01 ± 1,75 
Os dados são apresentados como média aritmética ± desvio padrão. n = 3 
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Figura 5. Taxa de crescimento semanal (% dia-1) de Ulva lactuca cultivada por 28 dias em altas 
concentrações de bioflocos (BFT) e von Stosch (VS). (Concentrações representadas por período (dias): 
7 (25%); 14 (50%); 21 (75%); 28 (100%). 
Letras minúsculas apresentam diferença significativas entre os tratamentos ao longo do período de cultivo e as 
maiúsculas as diferenças significativas dentro do período de cultivo de um mesmo tratamento. Segundo ANOVA 
de medidas repetidas e Teste Newman-Keuls, considerando p< 0,05. 
 
Figura 6. Diferença de pigmentação de Ulva lactuca cultivada por 28 dias em concentração de bioflocos 
(BFT100) e von Stosch (VS100), respectivamente 
 
 
Fonte: elaborado pelo autor. 
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Figura 7. Tecido reprodutivo de Ulva lactuca cultivada em BFT100.
 
Fonte: elaborado pelo autor. 
 
 
As algas utilizam energia solar e nutrientes como carbono, nitrogênio e fósforo para 
realizar fotossíntese e ganhar biomassa enquanto assimilam os nutrientes inorgânicos 
dissolvidos na água. Estudos revelam que os nutrientes oriundos das efluentes de peixe, 
camarão e bivalve, encontram-se disponíveis para o crescimento das algas (TROELL et al., 
2003). Para PIRES (2014), apresenta potencial fertilizante para macroalga Kappaphycus 
alvarezii. O mesmo foi observado em cultivo integrado da ostra Pinctada martensi com a 
macroalga Kappahycus alvarezii, onde QIAN et al. (1996) constatou que talos em presença de 
compostos nitrogenados excretados pelas ostras cresceram mais. 
As condições do ambiente ou fatores abióticos, como a poluição, induzem uma série de 
respostas fisiológicas em organismos, que determinam se o ambiente físico é habitável ou não. 
O desempenho dos organismos nestas situações decresce rapidamente nesta ordem: primeiro a 
reprodução, depois crescimento e finalmente a sobrevivência (TOWNSED et al. 2006). Para 
IMCHEN (2012) o excesso de nutrientes na água no cultivo da Ulva spp. não é limitante, pelo 
contrário, o seu crescimento possui correlação positiva com a sua disponibilidade. No presente 
trabalho, foi observado a formação de estruturas reprodutivas da espécie Ulva lactuca em 
maiores concentrações (75% e 100%), considerada provavelmente uma resposta fisiológica ao 
estresse da alga ao grande aporte de nutrientes presentes na água.  
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Com base nos resultados apresentados, foi possível concluir que a taxa de absorção de 
amônia, nitrito e fosfato da água do cultivo de camarão em sistema de bioflocos foi de 53%, 
2,8% e 22% respectivamente. Não houve diferença significativa entre a TCE da Ulva lactuca 
nas concentrações de 5, 10 e 25 % de água BFT, porém observou-se desintegração e diminuição 
de pigmentação por falta de nutrientes. A TCE foi maior nos dias 7 e 14 em concentrações de 
BFT e VS de 25 e 50%, apresentando a mesma eficiência, podendo ser substituído pelo 
bioflocos em cultivo de U. lactuca e nas concentrações de 75% e 100% as macroalgas 
apresentaram estruturas reprodutivas causado provavelmente por um estresse devido a alta 
concentração de nutrientes. . 
Como a taxa de remoção da alga é rápida, observado na análise de remoção de nutrientes 
da água, outra alternativa seria repetir esse experimento dentro do limite de concentrações 25% 
a 100% em intervalo de tempo menor que 4 semanas, de maneira que a alga consiga absorver 
os nutrientes, sem causar estresse. 
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